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RESUMEN 
La investigación consiste en comparar la resistencia a compresión de un mortero cemento 
– arena 1:4, incorporando parafina en porcentajes de 2%, 2.5% y 3%, el material de 
agregado fino se seleccionó de la cantera Roca Fuerte, analizando sus propiedades físicas 
tales como granulometría que está en los límites según la Norma Técnica Peruana NTP 
E.070, obteniendo los siguientes resultados: contenido de humedad 3.68%, módulo de 
finura es 2.16%, densidad del agregado suelto 1707.76 kg/m
3
 , densidad del agregado 
compactado 1804.11 kg/m
3
, gravedad específica  2.54 gr/cm
3
, absorción 2% se trabajó con 
el cemento Pacasmayo Tipo I; se ha propuesto 3 edades de curado: 7 días, 14 días y 28 
días, se registró que las resistencias promedio para el mortero sin adición de parafina son  
114.46 kg/cm
2
 , 123.41 kg/cm
2
, 181.52 kg/cm
2
, respectivamente, para el mortero con 2% 
de incorporación de parafina se obtuvo 99.93 kg/cm
2
, 112.22 kg/cm
2
, 190.21 
kg/cm
2
,respectivamente, para el para el mortero con 2.5% de incorporación de parafina se 
obtuvo 100.29 kg/cm
2
, 108.75 kg/cm
2
, 189.62 kg/cm
2
 ,respectivamente, y para el para el 
mortero con 3% de incorporación de parafina se obtuvo 87.09 kg/cm
2
, 100.31 kg/cm
2
, 
150.2 kg/cm
2
, se llegó a determinar  que a mayor incorporación de parafina disminuye la 
resistencia excepto para 2% y 2.5% a los 28 días que presento un incremento de la 
resistencia a compresión. 
 
Palabras clave: Resistencia a compresión, propiedades físicas, parafina. 
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CAPÍTULO I. INTRODUCCIÓN 
1.1. Realidad problemática 
En el mortero de cemento predominan materiales finos, agua y cemento (Reglamento 
Nacional de Edificaciones, 2006). 
El mortero es un material pétreo artificial que se obtiene de la solidificación de una 
mezcla, que en su composición tiene agua, aglomerante, árido fino y aditivos el cual 
modifica las características aumentando la calidad que este posee (Gorchakov, 1984). 
Los agregados al ocupar un espacio significativo en las construcciones son un factor 
determinante en la  economía, durabilidad y en su estabilidad. Por ejemplo el 
volumen de los agregados en el concreto hidráulico es de un 65% a 85%, en el 
concreto asfáltico es del 92% al 96%, en los pavimentos del 75% al 90%. Por lo cual 
es importante realizar investigaciones a las propiedades físicas y mecánicas para un 
eficiente y adecuado uso obteniendo así un buen mortero (Gutiérrez, 2003). 
El pensamiento de las personas en nuestro país acerca de los aditivos es que estos no 
justifican su utilización por el alto costo desconociendo que este costo solo es 
aparente, en oposición a los beneficios que se van a obtener (Pasquel, 1998). 
Se puede utilizar agregados si se demuestra que con ellos se tiene una mezcla de 
concreto con especificaciones técnicas requeridas en el proyecto (Pasquel, 1998). 
Una solución sería los aditivos los cuales se mezclan en la pasta de cemento durante 
o después, cambiando las características de este, pueden ser orgánicos o inorgánicos. 
A nivel internacional va aumentando la consideración de los aditivos como un 
componente de la tecnología del concreto moderno ya que estos brindan control a la 
mezcla de concreto original tales como son los tiempos de fraguado, la estructura de 
vacíos y el calor de hidratación (Pasquel, 1998). 
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El resultado de una investigación publicada en una red de revistas científicas de 
América Latina y el Caribe, España y Portugal que lleva por nombre Redalyc sobre 
la incorporación de parafina microencapsulada  en los morteros de cemento portland, 
disminuyen la resistencia a la compresión, las características que se deben de tomar 
en cuenta son: aumenta la cantidad de agua y cemento, baja cantidad de arena, baja la 
densidad de mezcla y aumenta el contenido de aire atrapado (Zetola et al. 2013) 
La parafina es una sustancia sólida, blanca, translúcida, inodora y que funde 
fácilmente, que se obtiene de la destilación del petróleo o de materias bituminosas 
naturales y se emplea para fabricar velas y para otros usos. 
Se podría plantear el uso de la parafina como un aditivo para la elaboración de 
mortero en la construcción al mejorar las características de este y reemplazar aditivos 
costosos. 
Fernández y Soto (1980) en su trabajo de investigación denominado “Morteros y 
hormigones con cera: ¿Una respuesta a la durabilidad?” publicado en el consejo 
superior de investigaciones científicas, en  el cual se estudió la influencia de la cera 
sobre morteros en 1%, 2%, 2.5% y 3%, con respecto al peso, donde se realizó un 
tratamiento térmico con ocho de las series que fueron retiradas de la cámara de 
curado a 13 días para que luego de un día sean sometidas al tratamiento térmico, 
durante tres horas en la estufa a 40°C, para que así se complete la fusión de la cera. 
Luego los colocó durante tres horas  a 85 °C, finalizó  enfriando otras 3 horas a 40 
°C. Estos morteros fueron sometidos al ensayo de compresión, como resultado del 
ensayo de compresión no se obtuvieron grandes diferencias. La conclusión fue que 
las resistencias mecánicas disminuyen a medida que aumenta el porcentaje de cera, 
pero esta disminución no es significativa y es debida, por lo menos en un 10% 
aproximadamente, al tratamiento térmico, a que fueron sometidas las probetas. 
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Zetola, García y Neila (2013) en su investigación “Morteros de Cemento 
Portland con parafinas microencapsuladas” en la cual se experimentó su 
aplicación en el mortero de cemento en porcentajes de 10, 15 y 20%, con dos tipos 
de cemento portland en relación de agua/cemento de 0.5, 0.7 y 1.0, con el fin de 
saber qué cambios de resistencia se dan así como también la densidad. Se realizaron 
mezclas con diferente tipos y cantidades de parafinas microencapsuladas, cementos, 
y relaciones agua/cemento (w/c).  
Para la determinación de la resistencia a la compresión de mortero con parafinas 
microencapsuladas se realizó moldes prismáticos de 40 x 40 x 160 mm, se los 
envolvió con una película plástica. 
En el diseño de mezclas para mortero con parafinas microencapsuladas se buscó altas 
resistencias a compresión con su incorporación, también se empleó altas cantidades 
de agua y cemento como bajas cantidades o nulas cantidades de arena (Zetola et al. 
2013). 
Como resultado de sus investigaciones se encontró que la incorporación de 
microcápsulas en los morteros de cemento portland, disminuyen la resistencia a la 
compresión, las características que se deben de tomar en cuenta son: aumentar la 
cantidad de agua y cemento, bajar cantidad de arena, bajar la densidad de mezcla y 
aumentar el contenido de aire atrapado (Zetola et al. 2013). 
Cebrián (2014) en su tema de investigación titulado “Efecto de la parafina 
microencapsulada como material de cambio de fase (PCM) en el mortero” en el 
cuál el artículo muestra el desarrollo y caracterización de un nuevo material de 
construcción que consiste en la incorporación de parafina microencapsulada en el 
mortero de cal, evaluando su efecto sobre las propiedades físicas y mecánicas. Para 
ello se evaluó su incorporación en proporciones de hasta un 20% en peso, obteniendo 
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distintos compuestos que se ensayan en el laboratorio para determinar su  
trabajabilidad, densidad en estado fresco y endurecido su resistencia a la compresión 
y a la flexotracción. Según los ensayos mecánicos realizados tras 28 días, se 
obtuvieron resistencias a flexotracción del orden de 2,50Mpa en morteros de cal con 
12% en peso de PCM, mientras que las resistencias a la compresión fueron de 3,50 
MPa, indicando que es posible añadir parafina microencapsulada en los morteros de 
cal aérea, sin reducir su resistencia mecánica y, con el posible aumento de su 
capacidad de almacenamiento de energía. 
 
Figura 1: Resistencia a flexión y compresión del mortero 
Esta investigación concluye con el estudio de ensayos mecánicos después de 28 días, 
indicando que es posible añadir PCM para morteros de cal aérea, sin poner en peligro 
su resistencia mecánica en estado endurecido. De las mezclas ensayadas, la más 
adecuada sería la mezcla de mortero de cal con un 12% en peso de PCM y una 
relación agua/cal de 1,5 que se observa en la figura 1 ya que se puede observar como 
aumenta la resistencia al aumentar el contenido de PCM. 
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Algunas definiciones sobre los temas a tratar: 
Morteros: 
Para preparar morteros de construcción, se utiliza, aglomerantes inorgánicos 
(cemento, cal, y yeso de construcción). Se utiliza diferentes tipos de mortero de 
acuerdo al uso que se va a dar. 
Se clasifican de acuerdo al tipo de aglomerante, masa volumétrica y al destino de 
uso. Según el tipo de aglomerante se encuentran los morteros de cemento, cal, yeso y 
mixtos. 
Según su masa volumétrica: Pesados con masa volumétrica mayor a 1500 kg/m3, se 
preparan a base de la arena cuarzosa, ligeros con masa volumétrica menor de 1500 
kg/m3 (Gorchakov, 1984). 
Usos del mortero: 
Algunos morteros pueden tener función estructural usándolos en mampostería 
estructural en donde pueden ser de pega o relleno en los muros. También existen 
otros que son destinados a recubrimiento como pañetes y revoques. 
- Mortero de pega: Con cualidades especiales, este puede estar sometido a 
condiciones especiales del sistema constructivo. Puede absorber esfuerzos de 
tensión y compresión. 
- Morteros de relleno: Son utilizados para llenar las celdas de los elementos en la 
mampostería estructural. 
- Morteros de recubrimiento: La función que poseen son de embellecimiento, 
proporcionan una superficie uniforme para poder aplicar la pintura, no necesitan 
de una resistencia determinada. 
(Gutiérrez, 2003). 
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Tabla 1: 
Usos de los morteros de cemento 
Mortero Usos 
1:1 Mortero muy rico para 
impermeabilizaciones. Rellenos 
1:2 Para impermeabilizaciones y pañetes de 
tanques subterráneos. Rellenos 
1:3 Impermeabilizaciones menores. Pisos 
1: 4 Pega para ladrillos en muros y baldosines. 
Pañetes y mampostería en general. 
Pañetes no muy finos. 
1:5 Pañetes exteriores. Pega para ladrillos y 
baldosines, pañetes y mampostería en 
general. Pañetes no muy finos. 
1:6 y 1:7 Pañetes interiores; pega para ladrillos y 
baldosines, pañetes y mampostería. 
Pañetes no muy finos. 
1:8 y 1:9 Pegas para construcciones que se van a 
demoler pronto. Estabilización de taludes 
en cimentaciones.  
Fuente: Gutiérrez, 2003 
Aditivos: 
Al hablar sobre aditivos, Abanto (2007) sostuvo que: 
Los aditivos es la sustancia añadida a componentes principales del concreto para 
cambiar sus propiedades para el uso que se requiera. Existen muchas razones para el 
empleo de aditivos. El uso de la mayoría de aditivos se encuentra en forma acuosa, 
polvos solubles en agua y pocas veces en pasta. Los de mayor uso son los líquidos ya 
que tienen la ventaja de estar diluidos lo cual facilita la dosificación, los que están en 
polvo son susceptibles a la humedad por lo cual deben de ser más cuidados. Si se usa 
2 aditivos diferentes, se debe evitar la mezcla de ambos.  
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Agregados: 
También llamados áridos, estos son materiales inertes que combinados con el 
cemento, agua, cal, etc. forman concretos y morteros. Son muy importantes ya que 
constituyen el 75% en volumen de la mezcla. Entonces por estos motivos es que se 
debe tener en cuenta la resistencia, durabilidad a elementos, que estén libres de 
impurezas ya que esto implica el debilitamiento que se tiene con la pasta de cemento 
(Abanto, 2007) 
Se clasifican en: 
 Agregados finos: Esto se considera a la arena o piedra finamente triturada. (arena 
fina, arena gruesa). 
 Agregados gruesos: Se conoce como agregado grueso al material retenido en la malla 
N°4 (grava y piedra).  
(Abanto, 2007) 
Cemento Portland:  
Producto obtenido por la pulverización del Clinker, con la adición de otros materiales 
siempre y cuando no excedan el 1% del peso total y deberán ser pulverizados a la 
misma vez que el Clinker. (Reglamento Nacional de Edificaciones, 2006) 
Es de fácil adquisición el cual cuando se mezcla con agua, aire, piedra y otros 
materiales, posee la propiedad de reaccionar con el agua para formar una mezcla 
endurecida, un clinker, que ha sido producido por la cocción a elevadas temperaturas 
(Abanto, 2007). 
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Tabla 2:  
Componentes químicos que intervienen en el cemento portland 
 Componente químico  Procedencia usual 
 
 
 
 
95% 
Oxido de calcio (CaO) Rocas Calizas 
Oxido de sílice (SiO2) Areniscas 
Oxido de aluminio 
(Al2O3) 
Arcillas 
 
Oxido de Fierro (Fe2O3) 
 
 
 
Arcillas, mineral 
de hierro, pirita 
 
5% 
Óxidos de  magnesio, 
sodio, 
potasio, titanio, azufre, 
Fósforo y manganeso 
 
Minerales varios 
Fuente: Pasquel, 1998 
 
Es importante también conocer los porcentajes que intervienen en el cemento 
Portland, los óxidos mencionados son los que muestran a continuación: 
Tabla 3:  
Porcentajes de los componentes químicos que intervienen en el cemento portland 
Oxido componente Porcentaje típico Abreviatura 
Cao 61% - 67% C 
SiO2 20% - 27% S 
Al2O3 4% - 7% A 
Fe2O3 2% - 4% F 
SO3 1% - 3%  
MgO 1% - 5%  
K2O y Na2O 0.25 – 1.5%  
Fuente: Pasquel, 1998 
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Cementos peruanos y sus características. 
Los tipos de cementos que se fabrican actualmente en el Perú son: Tipo I, Tipo II, 
Tipo V, Tipo IP y Tipo IPM. En la siguiente tabla se pueden observar sus 
características químicas de cementos de fabricación nacional, que fueron dadas por 
los fabricantes a excepción del Cemento Rumi que no accedieron a proporcionarlas 
(Pasquel, 1998).
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Tabla 4:  
Características químicas de los cementos peruanos 
Elemento Sol 
Tipo 1 
Atlas 
Tipo IP 
Andino 
Tipo I 
Andino 
Tipo II 
Andino 
Tipo V 
Yura 
Tipo I 
Yura 
Tipo IP 
Yura Tipo 
IPM 
Pacasmayo 
Tipo I 
Pacasmayo 
Tipo V 
Rumi 
Tipo I 
(*) 
CaO 63.20 53.65 64.18 63.83 64.60 65.90 46.30 53.80 63.02 62.92 44.19 
SiO2 19.79 26.28 21.86 22.58 22.51 22.66 43.51 33.34 19.50 20.50 21.67 
Al2O3 6.15 6.44 4.81 4.21 3.04 4.15 3.36 4.80 6.20 4.07 1.56 
Fe2O3 2.82 4.84 3.23 3.11 4.28 2.41 1.98 2.04 3.30 5.14 5.01 
Fe2O3 0.96 1.07 0.65 0.54 0.56    0.70 0.68 0.72 
K2O 0.28 0.37 0.15 0.12 0.13    0.26 0.22 1.69 
SO3 2.58 2.84 2.41 2.38 2.36 1.66 1.42 2.04 2.50 1.83 1.09 
MgO 3.16 2.76 0.96 0.97 0.92 1.24 1.30 1.37 2.13 2.10 1.06 
Cal Libre 0.52 0.29 0.59 0.40 0.55    1.20 1.10  
P. Ignición 0.80 1.63 1.24 1.46 1.08 0.96 1.60 1.87 2.30 1.93 2,85 
R. Insolubles 0.62 10.21 0.42 0.59 0.57 0.48 26.70 15.69 0.50 0.68 2,99 
C3S 54.18  51.33 48.73 58.64 60.00   54.85 60.44 9.21 
C2S 15.87  23.95 27.98 20.30 19.70   14.52 13.18 69.08 
C3A 11.53  7.28 5.89 0.81 6.92   10.85 2.09 4.34 
C4AF 8.57  9.82 9.45 13.01 7.33   10.03 15.63 15.25 
Fuente: Pasquel, 1998 
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Las parafinas 
Son hidrocarburos saturados, alcanos, en los que predominan principalmente las 
cadenas de carbono lineales con longitudes entre los C20 y los C60, acompañadas de 
cadenas que presentan ramificaciones de C1-C6 y ciclos saturados. 
Según su forma estructural existen dos tipos de parafinas 
- Normal parafinas o de cadena lineal: Su estructura molecular es lineal. 
- Isoparafinas o de cadena ramificada: Hidrocarburos saturados (alcanos) cuya 
estructura predominan las cadenas ramificadas.  
Las parafinas también pueden ser obtenidas de  
- Minerales: Petróleo, ozoquerita, montana. 
- Animales: Mamíferos (ballena), incestos (abejas), etc. 
- Vegetales: Carnauba, candelilla, etc. 
- Síntesis química: Ceras polietilénicas.  
Las velas son principalmente parafinas macrocristalinas de puntos de fusión 50- 60 
°C. Requieren contenidos de aceites bajos y se sitúa por debajo del 2% en peso 
(Sánchez, 2003). 
1.2. Formulación del problema 
¿Cuál es la resistencia a compresión del mortero cemento – arena 1:4 con la 
incorporación de  2%, 2.5% y 3% de parafina? 
1.3. Objetivos 
1.3.1. Objetivo general 
 Determinar la resistencia a compresión del mortero cemento – arena con la 
incorporación de 2%, 2.5% y 3% de parafina. 
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1.3.2. Objetivos específicos 
 Determinar las propiedades físicas del agregado fino. 
 Determinar la resistencia a compresión máxima de las probetas de mortero 
cemento-arena 1:4 y con la incorporación de 2%, 2.5% y 3% de parafina. 
1.4. Hipótesis 
La incorporación de parafina en 2% de adición aumenta la resistencia a compresión 
del mortero cemento – arena 1:4 hasta un 5%. 
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CAPÍTULO II. METODOLOGÍA 
2.1. Tipo de investigación 
El tipo de investigación a realizar será cuasi experimental. 
2.2. Variables de estudio  
Independiente: Parafina 
Dependiente: Resistencia a compresión  
2.3. Población y muestra  
2.3.1. Unidad de estudio. 
Probetas cúbicas de mortero 1:4 de 5.08 x 5.08 x 5.08 cm a ensayar. 
2.3.2. Población. 
La población será la misma que la muestra asumida por conveniencia del 
investigador. 
2.3.3. Muestra. 
Muestra no estadística, asumida por conveniencia del investigador, serán 72 
probetas distribuidas como se da a continuación: 
Tabla 5: 
Cantidad de probetas 
Edad del 
ensayo 
Porcentaje de incorporación de parafina 
0% 2% 2.5% 3% 
7 días 6 6 6 6 
14 días 6 6 6 6 
28 días 6 6 6 6 
Total 72 Probetas 
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2.4. Técnicas e instrumentos de recolección y análisis de datos 
Las técnicas de recolección de datos para las características del agregado fino se 
describen a continuación: 
Se visita la cantera roca fuerte de los Baños del Inca para obtener la muestra para el 
presente estudio para analizar en los diferentes ensayos como son:  
 Contenido de humedad (MTC E108/ASTM D2216/ NTP 339.127) 
 Análisis granulométrico mediante el tamizado (MTC E 204/ ASTM C136/ 
NTP 400.012) 
 Densidad y vacío de los agregados (MTC E203/ ASTM C29/ NTP 400.017) 
 Gravedad específica y absorción (MTC E205/ ASTM C128/ NTP 400.022)  
 Resistencia a compresión (MTC E609/ ASTM C109/ NTP 334.051) 
Se utilizó los protocolos como instrumentos de recolección de datos y su posterior 
procesamiento y análisis en gabinete con una hoja de cálculo de Excel en donde se 
hallaron los resultados con las fórmulas que corresponden a cada ensayo 
respectivamente detalladas en el capítulo de resultados. 
La técnica que se utilizó para el ensayo de resistencia a compresión fue la 
observación directa, se recolecta los datos tomados del deformimetro los cuales 
pasan a desarrollarse en una hoja de cálculo de Excel en el cual se halla la 
deformación unitaria y el esfuerzo de cada unidad sometida al ensayo. 
2.5. Procedimiento 
 Obtención del agregado fino a utilizar, de la cantera del río Chonta (Roca Fuerte) 
de la ciudad de Cajamarca. 
 Se obtuvo la parafina del mercado de la ciudad de Cajamarca. 
 Determinación de las propiedades físicas y mecánicas del agregado fino a utilizar 
en el mortero. 
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 Elaboración del correspondiente diseño de mezcla para un mortero 1:4 
 Elaboración de las probetas de concreto con distintos porcentajes de parafina. 
 Realización del ensayo de resistencia a compresión axial de cada una de las 
probetas elaboradas, a edades de 7, 14, 28 días. 
Obtención del agregado fino 
Se obtendrá el agregado fino de la cantera Roca Fuerte del río Chonta en el distrito 
de Baños del Inca – Cajamarca. 
Coordenadas geográficas: 
• Latitud :    7° 9'47.31"S 
• Longitud :   78°28'0.27"O 
Coordenadas UTM: 
• Norte  :  9207548 
• Este  :  779635 
• UTM  :  17M 
 
Figura 2: Ubicación de la Cantera Roca Fuerte 
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Figura 3: Cantera Roca Fuerte 
 
Método del Cuarteo 
Se lleva a cabo la toma de muestras de diferentes puntos de donde está depositado el 
material a utilizar y luego se realiza lo siguiente: 
 La muestra en forma de cono 
 El aplanado de la muestra,  
 El cuarteo con ayuda de una palana,  
 La muestra dividida en cuartos,  
 Retener dos de los cuartos y retirar los otros dos cuartos. 
 
 
 
22 09 2017 
“RESISTENCIA A COMPRESIÓN DEL MORTERO CEMENTO - 
ARENA 1:4 CON LA INCORPORACIÓN DE 2%, 2.5% Y 3% DE 
PARAFINA” 
 
Bachiller Reyes Aquino Jhersson Dany Omar  Pág. 30 
 
ENSAYOS REALIZADOS AL AGREGADO FINO: 
 CONTENIDO DE HUMEDAD (MTC E108/ASTM D2216/ NTP 339.127). 
a) Identificación de los recipientes.
 
   Figura 4: Identificación de los recipientes 
b) Pesar la tara. 
c) Pesar la muestra húmeda en el recipiente. 
d) Colocar al horno a una temperatura de 110± 5°C, durante 24 
horas. 
e) Pesar la muestra seca en la tara. 
f) El contenido de humedad del agregado fino, se determinará 
usando la siguiente formula: 
W% =
𝑃ℎ − 𝑃𝑠
Ps
∗ 100 
Ecuación 1: Contenido de humedad 
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 ANÁLISIS GRANULOMÉTRICO DEL AGREGADO FINO (MTC E 
204/ ASTM C136/ NTP 400.012) 
 
Figura 5: Secado del material 
a) Se seca la muestra. 
b) Seleccionamos los tamices en orden de mayor a menor 
abertura. 
c) Colocar el material por partes y tamizar. 
d) Realizar el proceso de tamizado manual durante un tiempo, 
girando 5° cada 25 segundos.  
 
Figura 6: Tamizado del material 
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e) Determinar el contenido de cada malla. 
f) Además tenemos que el módulo de fineza se calcula con la 
siguiente fórmula. 
M. F. =
%Ret, Acum. (N°4, N°8, N°16, N°30, N°50, N°100)
100
 
Ecuación 2: Módulo de fineza 
 
 DENSIDAD DE LOS AGREGADOS (MTC E203/ ASTM C29/ NTP 
400.017). 
1. Densidad del agregado suelto seco   
a) Se pesa y se toma medidas  del recipiente 
b) Se llena el recipiente por medio de un cucharón de mano desde 
una altura no mayor a 50 mm, hasta colmarlo. 
c) Se elimina el agregado sobrante con una regla. 
d) Se determina el peso del recipiente de medida más su 
contenido y el peso del recipiente, registrar los pesos con una 
aproximación de 0.05 kg. 
e) El densidad del agregado suelto se calcula con la siguiente 
expresión: 
PUSS =
Pesorecipente+muestra −  Pesorecipiente
Volumenrecipiente
 
Ecuación 3: Densidad del agregado suelto seco 
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Figura 7: Llenado del material suelto 
2. Densidad del agregado compactado seco 
a) El material se coloca en tres capas de igual volumen 
aproximadamente,  hasta colmarlo. 
b) En cada capa se nivela con la mano y se apisona con 25 golpes 
de varilla, distribuidos uniformemente en cada capa, utilizando 
el extremo semiesférico de la varilla. evitando que la varilla 
golpee el fondo del recipiente y lo mismo pasa con las 
siguientes capas superiores para que la varilla solo atraviese la 
respectiva capa. 
“RESISTENCIA A COMPRESIÓN DEL MORTERO CEMENTO - 
ARENA 1:4 CON LA INCORPORACIÓN DE 2%, 2.5% Y 3% DE 
PARAFINA” 
 
Bachiller Reyes Aquino Jhersson Dany Omar  Pág. 34 
 
c) Colmado el recipiente se enrasa la superficie con la varilla, 
usándola como regla. 
d) Finalmente se determina el peso. 
PUCS =
Pesorecipente+muestra −  Pesorecipiente
Volumenrecipiente
 
Ecuación 4: Densidad del agregado compactado seco 
 
Figura 8: Apisonado del material  
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 GRAVEDAD ESPECÍFICA Y ABSORCIÓN DE LOS AGREGADOS 
FINOS (MTC E205/ ASTM C128/ NTP 400.022). 
a) Se selecciona una muestra de 1000 gr y se coloca en un 
recipiente cubriéndolo con agua durante 24 horas. 
b) Luego de ya pasado las horas necesarias se lo extiende sobre 
una superficie plana expuesta a una corriente suave de aire 
caliente (secadora de pelo). 
c) Una vez que los granos del agregado no se adhieran entre sí. 
En el molde cónico, se coloca la muestra y se apisona 
suavemente 25 veces con la varilla de metal y se levanta el 
molde verticalmente. Esto se repite hasta que el cono de 
agregado se desintegre, siendo en ese instante cuando el 
agregado fino se encuentra en estado de saturado 
superficialmente seco. 
d) Introducir en un frasco 500 gr de la muestra preparada y se 
añade agua hasta cubrir la muestra para eliminar el aire 
atrapado, se agita constantemente. 
e) Se llena el agua hasta la marca de 500 ml y se determina su 
peso total. 
f) Remover el agregado fino del frasco, se seca a peso constante 
a una temperatura de 110 °C ±  5°C 
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Figura 9: Ensayo de gravedad específica 
 Diseño de mezcla del mortero 
DISEÑO DE MORTERO DE CEMENTO-ARENA 
       DATOS 
      
       TAMAÑO DE LA 
PROBETA 
     
       
  
ANCHO 5.08 cm 
  
  
LARGO 5.08 cm 
  
  
ALTURA 5.08 cm 
   
ESPECIFICACIONES TÉCNICAS 
Agregado Fino 
 Peso específico 2.54 gr/cm
3
 
P.U.S.S 1707.758 kg/cm
3
 
Grado de absorción (ABS %) 2.00 % 
Cantidad de aire incluido 1 % 
Cemento 
 Peso específico 3.11 gr/cm3 
Dosificación 
 Relación agua/cemento 0.75 
 Relación cemento/arena  1/4   
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DISEÑO DE 
MORTERO 
      
        Volúmenes 
aparentes: 
      
        
  
Cemento 1 pie3 
  
  
Agregado fino                    = 4 pie3 
  
  
A/C 0.75 
   
        
        Dosificación en volumen (1:4) 
     
  
    Cemento                               = 42.5 Kg 
  
  
Agregado fino                    = 
 
 
= 193.43 Kg 
        
  
    Agua                                     = 31.88 Kg 
  
    
267.81 Kg(Tanda) 
  
        Volúmenes 
absolutos 
      
        
  
Cemento: 
 
 
 
= 0.01367 m3 
        
  
Agregado 
fino: 
 
 
 
= 0.07610 m3 
        
  
Agua de 
diseño: 
 
 
 
= 0.03188 m3 
  
          
  
Sub total 
   
0.12164 m3 
  
Aire (1%)       0.00122 m3 
  
Total 
   
0.12285 m3 
        Cantidad de materiales por metro 
cúbico: 
     
        
 
N° de bolsas 8.14 bls/m3 
    
        
        
4 𝑥 1707.758
35.315
 
193.43
2.54 𝑥 1000
 
42.5
3.11 𝑥 1000
 
31.88
1 𝑥 1000
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Materiales Secos de diseño 
   
 
Cemento  = 8.14 x 42.5 
    
   
345.94 kg 
   
 
Agregado fino = 8.14 x 193.43 
    
   
1574.50 kg 
   
 
Agua de diseño = 8.14 x 31.88 
    
   
259.46 lts 
   
        
  
Materiales corregidos por humedad 
   
        
 
Cemento  
 
345.94 kg 
   
 
Agregado fino 
 
1632.45 kg 
   
 
Agua efectiva 
 
              232.98  lts 
   
        
        Cantidad de material para 6 
probetas 
     
 
Volumen para 1 espécimen 
 
131.096512 cm3 
  
        
 
Volumen para "n" especímenes 
    
 
cantidad 6 
 
786.579072 cm3 
  
    
0.00078658 m3 
  
        
 
Resultados 
      
 
Materiales 
  
Sin desperdicios 
Con desperdicios 
(10%) 
        
 
Cemento  
  
0.272 kg 0.299 kg 
 
Agregado fino húmedo 
 
1.284 kg 1.412 kg 
 
Agua efectiva 
  
0.183 kg 0.202 kg 
 
Tabla 6: 
Dosificaciones del mortero 
 
Espécimen 
Incorporación de Parafina Cemento   Agregado fino  Agua  
% Kg Kg  Kg  lts 
Mortero C/A 1:4 0 0 0.299 1.41 0.202 
Mortero C/A 1:4 2 0.006 0.299 1.41 0.202 
Mortero C/A 1:4 2.5 0.007 0.299 1.41 0.202 
Mortero C/A 1:4 3 0.009 0.299 1.41 0.202 
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 Compresión de morteros hidráulicos (MTC E609/ ASTM C109/ NTP 
334.051). 
Se retiraran del tanque de curado cubriéndolos con un paño húmedo, mientras 
se van pasando a la prensa hidráulica. Los cubos se ensayaran a los 7 días, 14 
días y 28 días. Deberán secarse y dejar limpios de arena suelta o 
incrustaciones, en las caras que van a estar en contacto con los bloques de la 
prensa hidráulica. 
 
Figura 10: Cubos de mortero  
 
Se anotara la carga máxima en el momento de rotura y se calculara la 
resistencia a la compresión con la siguiente formula: 
𝑓′m =
Ƥ
A
 
Ecuación 5: Resistencia a compresión 
Dónde: 
f’m = Es la resistencia a la compresión en kg/cm2 
P= Es la carga máxima total en kg 
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A= Área de la superficie de carga en cm
2
 
 
Figura 11: Cubo de mortero en prensa hidráulica 
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CAPÍTULO III. RESULTADOS 
3.1. Resultados de las características físicas del agregado fino 
3.1.1. Contenido de humedad 
En la tabla 7 se muestran los  resultados del ensayo de contenido de humedad. 
Tabla 7:  
Contenido de humedad del agregado fino 
CONTENIDO DE HÚMEDAD 
ID DESCRIPCION  UND 1 2 3 
A 
Identificación del recipiente o 
tara   M-01 M-02 M-03 
B Peso del recipiente gr 27.9 27.5 27.9 
C Recipiente + Suelo húmedo gr 177.4 131.7 147.9 
D Recipiente + Suelo seco gr 172 128.1 143.6 
E Peso del suelo húmedo C-B gr 149.5 104.2 120 
F Peso del suelo seco D-B gr 144.1 100.6 115.7 
W% % de humedad %                3.75                 3.58                 3.72  
G Promedio % 3.68 
 
3.1.2. Análisis granulométrico y módulo de fineza 
En la tabla 8 se muestra el análisis granulométrico del agregado utilizado en el presente 
estudio. 
Tabla 8:  
Análisis granulométrico 
Tamiz PESO 
RETENIDO 
% 
RETENIDO 
(%) 
%RETENIDO 
ACUMULADO 
(%) 
% QUE 
PASA (pulg) (mm) 
N° 4 4.75 0.00 0.00% 0.00% 100.00% 
N° 8 2.36 11.90 1.19% 1.19% 98.81% 
N° 16 1.18 187.50 18.77% 19.97% 80.03% 
N° 30 0.60 202.40 20.27% 40.23% 59.77% 
N° 50 0.30 277.80 27.82% 68.05% 31.95% 
N° 100 0.15 181.30 18.15% 86.20% 13.80% 
Fondo 137.80 13.80% 100.00% 0.00% 
                                               998.70 
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Tabla 9:  
Límites granulométricos 
TAMIZ Porcentaje que pasa % 
N°3/8 (9.51 mm) 100 
N° 4 (4.75 mm) 100%  100% 
N°8 (2.36 mm) 95%      a            100% 
N° 16 (1.18 mm) 70%      a            100% 
N° 30 (0.6 mm) 40%      a             75% 
N° 50 (0.3 mm) 10%      a              35% 
N° 100 (0.15 mm) 2%      a              15% 
Fuente: NTP E.070, 2006 
 
 
Gráfico  1: Análisis granulométrico 
 
Módulo de finura= 2.16 % 
3.1.3. Densidad de los agregados  
En la tabla 10 se muestran los resultados del ensayo de densidad del agregado suelto y 
compactado del agregado fino. 
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Tabla 10:  
Densidad del agregado fino 
DENSIDAD DEL AGREGADO 
FINO 
TAMAÑO MÁX. 
NOMINAL 
< 1/2" 
VOLUME
N 
MOLDE 
0.00941 
ID DESCRIPCIÓN UND 1 2 3 
RESULT
ADO 
A 
Peso del molde + AF 
compactado 
Kg 21.810 21.730 21.745 
 
B Peso del molde Kg 4.785 4.785 4.785 
 
C 
Peso del AF compactado,    
C=A - B 
Kg 17.025 16.945 16.96 
 
D 
DENSIDAD DEL 
AGREGADO 
COMPACTADO  
D= C / Vol. Molde 
Kg/m
3
 1809.245 1800.744 1802.338 1804.109 
E Peso del molde + AF Suelto Kg 20.780 20.950 20.835 
 
F Peso del AF Suelto, F= E - B Kg 15.995 16.165 16.05 
 
G 
DENSIDAD DEL 
AGREGADO SUELTO,  
G= F / Vol. Molde 
Kg/m
3
 1699.787 1717.853 1705.632 1707.758 
 
3.1.4. Gravedad específica y absorción de agregados finos 
En la tabla 11 se muestran los resultados del ensayo. 
Tabla 11:  
Gravedad específica y absorción de agregados finos 
GRAVEDAD ESPECÍFICA Y ABSORCIÓN DE AGREGADOS FINOS 
ID DESCRIPCIÓN UND 1 
A Peso saturado superficialmente seco del suelo (Psss) gr 500 
B Peso del frasco + agua hasta marca de 500 ml gr 1300.3 
C Peso del frasco + agua + Psss, C= A + B gr 1800.3 
D Peso del frasco + Psss + agua hasta la marca de 500 ml gr 1603.6 
E Volumen de masa + volumen de vacío, E = C - D cm
3
 196.7 
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F Peso seco del suelo ( en estufa a 105°C ±  5°C) gr 490.2 
G Volumen de masa, G= E-(A-F) cm
3
 186.9 
H Peso específico bulk (base seca), H= F/E gr/cm
3
 2.492 
I Peso específico  (base saturada), I= A/E gr/cm
3
 2.542 
J Peso específico aparente (base seca), J= F/G gr/cm
3
 2.623 
K Absorción, K= (A-F/F)*100 % 1.999 
 
3.2. Ensayo de resistencia a compresión 
3.2.1. Comparación de la resistencia a compresión del mortero cemento – arena sin y 
con la incorporación de parafina para 7 días de curado 
Los resultados obtenidos para 7 días como se muestra en el gráfico 2 donde se 
puede observar que la resistencia alcanzada fue de 114.46 kg/cm
2 
con 0% de 
incorporación de parafina, 99.93 kg/cm
2  
con 2% de incorporación de parafina,     
100.29 kg/cm
2  
con 2.5 % de incorporación de parafina  y 87.09 kg/cm
2   
con 3% de 
incorporación de parafina. 
 
Gráfico  2: Resistencia a 7 días de curado sin y con incorporación de parafina 
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3.2.2. Comparación de la resistencia a compresión del mortero cemento – arena sin y 
con la incorporación de parafina para 14 días de curado 
Los resultados obtenidos para 14 días como se muestra en el gráfico 3 donde se 
puede observar que la resistencia alcanzada fue de 123.41 kg/cm2 con 0% de 
incorporación de parafina, 112.22 kg/cm2  con 2% de incorporación de parafina,     
108.75 kg/cm2  con 2.5 % de incorporación de parafina  y 100.31  kg/cm2   con 3% 
de incorporación de parafina. 
 
Gráfico  3: Resistencia a 14 días de curado sin y con incorporación de parafina 
 
3.2.3. Comparación de la resistencia a compresión del mortero cemento – arena sin y 
con la incorporación de  parafina para 28 días de curado 
Los resultados obtenidos para 28 días como se muestra en el gráfico 4 donde se 
puede observar que la resistencia alcanzada fue de 181.52 kg/cm2 con 0% de 
incorporación de parafina, 190.21 kg/cm2  con 2% de incorporación de parafina,     
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189.62 kg/cm2  con 2.5 % de incorporación de parafina  y 150.2 kg/cm2   con 3% 
de incorporación de parafina. 
 
Gráfico  4: Resistencia a 28 días de curado sin y con incorporación de parafina. 
 
 
3.2.4. Comparación de los porcentajes de variación de la resistencia a compresión 
del mortero cemento – arena con incorporación de parafina para 7 días, 14 
días y 28 días de curado 
En el gráfico que sigue a continuación se presenta los porcentajes de variación de 
las resistencias alcanzadas con la incorporación de parafina, teniendo como 
resultados para los 7 días de curado con 2%, 2.5% y 3% de parafina la resistencia 
disminuye 12.69%, 12.41% y 23.91% respectivamente; a los 14 días de curado las 
resistencias disminuyen en 9.07%, 11.88% y 18.72% respectivamente; para los 28 
días de curado la resistencia para 2% aumenta en un 4.79%, para el 2.5% aumenta 
en 4.46% y con el 3% decae un 17.25%. 
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Gráfico  5: Porcentajes de variación 
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CAPÍTULO IV. DISCUSIÓN Y CONCLUSIONES 
4.1 Discusión 
 De acuerdo a los resultado que se muestran en el gráfico 5; la hipótesis 
planteada de esta investigación, se cumple, ya que la resistencia a los 28 días 
aumenta en un 4.79 %. 
 Según Fernández y Soto (1980) en un trabajo de investigación denominado 
“Morteros y hormigones con cera: ¿Una respuesta a la durabilidad?”, en  el 
cual se estudió la influencia de la cera sobre morteros en 1%, 2%, 2.5% y 3%, 
con respecto al peso. Se realizó un tratamiento térmico donde los morteros 
fueron  sometidos al ensayo de compresión. Concluyó como resultado del 
ensayo que no se obtuvieron grandes diferencias, las resistencias mecánicas 
disminuyen a medida que aumenta el porcentaje de cera, pero esta 
disminución no es significativa y es debida, por lo menos en un 10% 
aproximadamente, al tratamiento térmico, a que fueron sometidas las 
probetas. Al compararlo con esta investigación en la cual no se utilizó 
tratamiento térmico  y se usó porcentajes de 2%, 2.5% y 3% se encontró que 
de acuerdo aumenta el porcentaje de parafina disminuye su resistencia 
excepto para 2% y 2.5% de incorporación de parafina a los 28 días el cual 
tiene una mayor resistencia. 
 Zetola, García y Neila (2013) en su investigación “Morteros de Cemento 
Portland con parafinas microencapsuladas” en la cual se experimentó su 
aplicación en el mortero de cemento en porcentajes de 10%, 15 y 20%, con 
dos tipos de cemento portland en relación de agua/cemento de 0.5, 0.7 y 1.0, 
con el fin de saber qué cambios de resistencia se dan se encontró que la 
incorporación de microcápsulas en los morteros de cemento portland 
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disminuyen la resistencia a la compresión. Por lo que comparando los 
resultados se observa que el porcentaje óptimo de incorporación de parafina 
es de 2% y al aumentar el porcentaje de parafina disminuyo notablemente  la 
resistencia. 
 Según el estudio realizado por Cebrián (2014) los resultados de los ensayos 
mecánicos después de 28 días, indican que es posible añadir PCM para 
morteros de cal aérea, sin poner en peligro su resistencia mecánica en estado 
endurecido. De las mezclas ensayadas, la más adecuada sería la mezcla de 
mortero de cal con un 12% en peso de PCM y una relación agua/cal de 1,5 ya 
que presenta una mejora de su resistencia mecánica.  
Sin embargo en esta investigación se toma el menor porcentaje de 
incorporación de parafina de 2%, en el ensayo de resistencia a compresión al 
termino de los 28 días se obtuvo como resultado el aumento de resistencia en 
4.79%. 
4.2 Conclusiones 
 Se determinó la resistencia a compresión del mortero con la incorporación de 
parafina. 
 Se calculó las propiedades físicas del agregado fino utilizado en el mortero 
como contenido de humedad es 3.68%, módulo de finura 2.16%, densidad del 
agregado suelto 1707.76 kg/m
3
, densidad del agregado compactado 1804.11 
kg/m
3
, gravedad específica  2.54 gr/cm
3
, absorción 2%. 
 Se determinó que la resistencia a compresión máxima de las probetas mortero 
cemento – arena 1:4, aumentan con la incorporación del 2% de parafina a los 
28 días en un porcentaje de 4.79%, con la incorporación del 2.5 % de parafina 
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a los 28 días, y aumenta en un 4.46%, respecto al mortero con 0% de 
parafina. 
 Se recomienda hacer pilas de ladrillo con la incorporación de parafina en 
mayores porcentajes, cambiar la relación agua cemento y hacer ensayos no 
convencionales para la adherencia que este material pueda tener. 
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ANEXOS 
ANEXO 1: MATRIZ DE OPERACIONALIZACIÓN  
 
 
TIPO DE 
VARIABLE 
VARIABLE 
DEFINICIÓN 
CONCEPTUAL 
INDICADORES 
Índice 
 
 
 
 
 
Independiente Parafina 
Sustancia sólida, 
blanca, translúcida, 
inodora y que funde 
fácilmente, que se 
obtiene de la 
destilación del 
petróleo o de materias 
bituminosas naturales 
y se emplea para 
fabricar velas y para 
otros usos. 
 
Porcentaje de 
incorporación 
 
 
 
 
 
% 
 
 
Dependiente 
 
Resistencia a 
compresión 
Resistencia que tiene 
un material a 
quebrarse al ser 
sometida a una carga. 
Carga axial 
 
Área de contacto 
 
Tiempo de curado 
Kg/cm
2 
 
cm
2 
 
Días 
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ANEXO 2: MATRIZ DE CONSISTENCIA 
 
PLANTEAMIEN
TO DEL 
PROBLEMA 
OBJETIVOS HIPOTESIS 
VARIABLE
S 
INDICADO
RES 
MUEST
RA 
DIS
EÑO 
INST
RUM
ENT
O 
Pregunta general 
¿Cuál es la 
resistencia a 
compresión del 
mortero cemento – 
arena 1:4 con la 
incorporación de 
2%, 2.5% y 3 % de 
parafina? 
Objetivo 
general 
Determinar la 
resistencia del 
mortero cemento 
– arena  con la 
incorporación de 
2%, 2.5% y 3% 
de parafina. 
 
Hipótesis 
general 
 
La 
incorporación 
de parafina 
en 2% en 
adición 
aumenta la 
resistencia a 
compresión 
del mortero 
cemento – 
arena 1:4 
hasta un 5%. 
 
 
 
 
 
 
 
 
Parafina 
 Porcentaj
e de 
incorpora
ción 
 
 
 
 
 
 
 
 
72 
probetas 
de 
mortero 
Expe
rime
ntal 
Proto
colos  
Preguntas 
especificas 
 ¿Cuáles son las 
propiedades 
físicas del 
agregado? 
 ¿Cuál es la 
resistencia a 
compresión  de 
las probetas de 
mortero con 
incorporación 
de parafina? 
 
Objetivos 
específicos  
 Determinar 
las 
propiedades 
físicas del 
agregado. 
 Determinar la 
resistencia a 
compresión 
máxima de 
las probetas 
de mortero 
cemento – 
arena 1:4 y 
con la 
incorporación 
de 2%, 2.5%, 
3% de 
parafina. 
 
 
Resistencia 
a 
compresión  
 Carga 
axial. 
 Área de 
contacto. 
 Tiempo 
de 
curado. 
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ANEXO 3: PANEL FOTOGRÁFICO  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 12: Cuarteo de material                     Figura 13: Tamizado de material     
 
 
 
 
 
 
 
 
 
     
    Figura 14: Contenido de humedad     
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Figura 15: Mezcla con incorporación de parafina     
 
Figura 16: Morteros     
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Figura 17: Toma de datos de resistencia a compresión   
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ANEXO 3: DIAGRAMAS ESFUERZO VS DEFORMACIÓN 
 
 
 
Gráfico  6: Curva esfuerzo deformación del mortero 1 
 
 
 
Gráfico  7: Curva esfuerzo deformación del mortero 2 
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Gráfico  8: Curva esfuerzo deformación del mortero 3 
 
 
 
 
Gráfico  9: Curva esfuerzo deformación del mortero 4 
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Gráfico  10: Curva esfuerzo deformación del mortero 5 
 
 
 
Gráfico  11: Curva esfuerzo deformación del mortero 6 
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Gráfico  12: Curva esfuerzo deformación del mortero 7 
 
 
 
 
Gráfico  13: Curva esfuerzo deformación del mortero 8 
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Gráfico  14: Curva esfuerzo deformación del mortero 9 
 
 
 
Gráfico  15: Curva esfuerzo deformación del mortero 10 
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Gráfico  16: Curva esfuerzo deformación del mortero 11 
 
 
 
 
Gráfico  17: Curva esfuerzo deformación del mortero 12 
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Gráfico  18: Curva esfuerzo deformación del mortero 13 
 
 
 
 
 
 
 
Gráfico  19: Curva esfuerzo deformación del mortero 14 
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Gráfico  20: Curva esfuerzo deformación del mortero 15 
 
 
 
 
Gráfico  21: Curva esfuerzo deformación del mortero 16 
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Gráfico  22: Curva esfuerzo deformación del mortero 17 
 
 
 
 
 
Gráfico  23: Curva esfuerzo deformación del mortero 18 
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Gráfico  24: Curva esfuerzo deformación del mortero 19 
 
 
 
 
Gráfico  25: Curva esfuerzo deformación del mortero 20 
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Gráfico  26: Curva esfuerzo deformación del mortero 21 
 
 
 
 
 
Gráfico  27: Curva esfuerzo deformación del mortero 22 
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Gráfico  28: Curva esfuerzo deformación del mortero 23 
 
 
 
 
 
Gráfico  29: Curva esfuerzo deformación del mortero 24 
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Gráfico  30: Curva esfuerzo deformación del mortero 25 
 
 
  
 
Gráfico  31: Curva esfuerzo deformación del mortero 26 
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Gráfico  32: Curva esfuerzo deformación del mortero 27 
 
 
 
 
Gráfico  33: Curva esfuerzo deformación del mortero 28 
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Gráfico  34: Curva esfuerzo deformación del mortero 30 
 
 
 
 
 
Gráfico  35: Curva esfuerzo deformación del mortero 31 
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Gráfico  36: Curva esfuerzo deformación del mortero 32 
 
 
 
 
Gráfico  37: Curva esfuerzo deformación del mortero 33 
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Gráfico  38: Curva esfuerzo deformación del mortero 34 
 
 
 
Gráfico  39: Curva esfuerzo deformación del mortero 35 
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Gráfico  40: Curva esfuerzo deformación del mortero 36 
 
 
 
 
 
 
Gráfico  41: Curva esfuerzo deformación del mortero 38 
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Gráfico  42: Curva esfuerzo deformación del mortero 39 
 
 
 
 
 
Gráfico  43: Curva esfuerzo deformación del mortero 40 
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Gráfico  44: Curva esfuerzo deformación del mortero 41 
 
 
 
 
Gráfico  45: Curva esfuerzo deformación del mortero 42 
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Gráfico  46: Curva esfuerzo deformación del mortero 45 
 
 
 
 
 
 
 
Gráfico  47: Curva esfuerzo deformación del mortero 46 
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Gráfico  48: Curva esfuerzo deformación del mortero 47 
 
 
 
 
 
 
 
Gráfico  49: Curva esfuerzo deformación del mortero 48 
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Gráfico  50: Curva esfuerzo deformación del mortero 49 
 
 
 
 
Gráfico  51: Curva esfuerzo deformación del mortero 50 
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Gráfico  52: Curva esfuerzo deformación del mortero 51 
 
 
 
 
 
Gráfico  53: Curva esfuerzo deformación del mortero 52 
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Gráfico  54: Curva esfuerzo deformación del mortero 54 
 
 
 
 
Gráfico  55: Curva esfuerzo deformación del mortero 55 
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Gráfico  56: Curva esfuerzo deformación del mortero 56 
 
 
 
 
 
Gráfico  57: Curva esfuerzo deformación del mortero 57 
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Gráfico  58: Curva esfuerzo deformación del mortero 58 
 
 
 
 
 
 
Gráfico  59: Curva esfuerzo deformación del mortero 59 
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Gráfico  60: Curva esfuerzo deformación del mortero 60 
 
 
 
 
Gráfico  61: Curva esfuerzo deformación del mortero 61 
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Gráfico  62: Curva esfuerzo deformación del mortero 62 
 
 
 
 
 
 
Gráfico  63: Curva esfuerzo deformación del mortero 63 
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Gráfico  64: Curva esfuerzo deformación del mortero 64 
 
 
 
 
Gráfico  65: Curva esfuerzo deformación del mortero 65 
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Gráfico  66: Curva esfuerzo deformación del mortero 66 
 
 
 
 
 
Gráfico  67: Curva esfuerzo deformación del mortero 67 
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Gráfico  68: Curva esfuerzo deformación del mortero 68 
 
 
 
 
 
Gráfico  69: Curva esfuerzo deformación del mortero 70 
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Gráfico  70: Curva esfuerzo deformación del mortero 71 
 
 
 
 
 
Gráfico  71: Curva esfuerzo deformación del mortero 72 
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Gráfico  72: Curva esfuerzo deformación a los 28 días en diferentes porcentajes. 
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ANEXO 4: Ficha técnica de la parafina 
 
 FICHAS DE INFORMACIÓN TÉCNICA 
 PARAFINA Sinónimos:  
 
 
 
 
 
Parafina blanca. Parafina dura. Cera de 
parafina. Ceresina. Vaselina sólida. Hard 
paraffin.  
INCI:  Paraffin.  
Peso Molecular:  400 – 1400  
Descripción:  Mezcla purificada de hidrocarburos sólidos 
obtenida de ceras de parafina bruta durante la 
producción de aceites del petróleo.  
Datos Físico-Químicos:  Parafina sólida:  
Masa incolora o blanca o casi blanca, fundida 
no presenta fluorescencia a la luz. 
Prácticamente insoluble en agua y en etanol al 
96%, fácilmente soluble en cloruro de 
metileno. Punto de fusión: 50 – 61 ºC.  
Parafina p.f. 40 – 42 ºC:  
Trozos grandes e irregulares blanco-cerosos. 
Insoluble en agua Punto de fusión: 42 – 44 °C.  
Propiedades y usos:  Está compuesta principalmente de 
hidrocarburos saturados no ramificados de 
cadena larga, así como de una pequeña 
proporción de hidrocarburos ramificados.  
Se trata de un agente con propiedades 
emolientes, ya que al ser aplicada sobre la piel 
la protege y ablanda aumentando su 
flexibilidad.  
Posee la ventaja sobre las grasas de no 
enranciarse y, por lo tanto, de no provocar 
irritación cutánea ni olor desagradable.  
No se absorbe a través de la piel ni facilita la 
absorción de principios activos.  
Se emplea como agente de consistencia 
(endurecedor) y base de ungüentos, pomadas, 
y emulsiones, en preparados tópicos.  
También se usa en el recubrimiento de 
cápsulas y comprimidos.  
No es tóxica ni irritante.  
Se puede esterilizar a 150 ºC durante 1 h.  
Efectos secundarios:  Aplicada de forma tópica, generalmente es 
bien tolerada.  
Precauciones:  NO usar la Parafina sólida para baños en 
fisioterapia, ya que al tener un punto de fusión 
mayor podría provocar quemaduras graves.  
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Incompatibilidades:  Miristato de isopropilo.  
Observaciones:  La Parafina p.f. 40 – 42 ºC no se recomienda 
en zonas de clima  
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ANEXO 5: FORMATOS LABORATORIO 
 
 
 
